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Die Kennl.men der in Fluss.gkristall-Displays verwendeten elektro-optischen Effekte verandern sich im 
allge meinen m.t der Temperatur. Insbesondere bei einer Ansteuerung im Multiplexbetrieb ergeben sich 

ffihrrnJn Q 9 - e ' ten 'u ! ZU , unerwGnschtan Einschrankung des Arbeitstemperaturbereiches 
ko h nnen c pe. versch.edenen elektrooptischen Effekten kann durch Zusatz chiraler Verbindungen zum 

SK^. n h«?H SS .' gk ? St li l U , er T d ' e Tem P eraturfunk «°n Ganghohe der dadurch induzierten 
^eSu^ZT ^ ^/emperaturabhangiglteit der elektrooptischen Kehnlinien vorteilhaft 
m 22,!^ f^i b b e i m 1 . c holestensch-nemat.schen Phasenumwandlungseffekt, der TN ("twisted 
bJkannten ch X oZt^ V °/ 9eStellt ? n ("supertwisted birefringence effect"). Die meisten der 
SophH S k-k ot,er ? offe J n t ? uz ! eren in "ematischen Phasen eine mit zunehmender Temperatur 

Temparaturkompensation eine mehr Oder w'eniger 

Dotier S L£n D ,u"^m a 2 , 8 2 l 47 V- = US T A-4 264 148) ist der 2usatz von «^ "nterschiedlichen chiralen 
^matilrhfn Tr- 8t K S f hen Tra 9 a ™bstanzen bekannt; dabei er2eu 9 t der eine chira| e Dotierstoff in der 
eine She „ oJ^**™ T* rech ' shandi 9 e Verdrillung der andere eine linkshindige Verdrillung. Z 
EmwS?SL2?S^u fl o re,tS eme Abnah ™ der Ganghdhe erre.cht. aber es sind zur 

2 "f f e if/ e a IV hohe Gesamtkonzentrationen erforderlich, die zu einer negativen Beein- 
Tiussung der anderen Materialparameter fuhren konnen. 

arrrttffii'S.S vor ! i t e 9f. nd r f n .Erfindung ist es deshalb, eine solche Dotierung von Flussigkristallen zu 
e me oerinn™ rll ? f 0ptim ' e ,"9 derTemperaturkompensation vereinfacht, andererseits abe aucn 
eine genngere Gesamteinwaage der Dotierstoffe erfordert 

mlndele^ilwK h" 6 ' bekanntan ^rdrillbaren ROssigkristall-Phase mit einem Gehalt an 

25 ZSS MeT^at'SCSsT"- °" '^^emiae Flussigkristall-Phase ist gekennzeichnet 

("tilted n T S m^kn B hf riff ' Verd '; illbare Plussigkristall-Phase" sind nematische, cholesterische. geneigt 
m "Ho : Smekt,sche ' 'nsbesondere smektisch C (S c oderSmC), Phasen zu verstehen. Die Verb ndunqen 
5 L£Z vS ' Chnen SiC !] dadUrC . h aUS ' daB SiCh bei einer ba 3timmten lnv^loni^iu?S 
dem , iSerin^nr 9 hT"^ ^ m vor,ie 9 ende " Fa » ^se Inversionstemperatu" zwischen 
^•ISlSSSSS.lSS.flT ^ ieWaNi9en Fliiss ig k ^allphase liegt; bei Verwendung 

1^"^5 U 3^?^ W8Ut * d,6S emen Tem P erat " ba ™<* von insbesondere -40°C bis 
Produtt 2 7' te (n Gru PP e /°" chi [ a,e ' 1 Verbindungen weist eine hohes Verdrillungsvermogen auf, d.h. das 
DotferSoffesin Gew T> l! h ^''I?* 1 Helixstruktur im pm. c = Konzentration des chiralen 
Kesondlre dem K Rez, P ro c kwert des Verdrillungsvermogens entspricht, ist kleiner als 8, 

GruoDe Son htl 7 35 h °' 5 u 6 ' ner bevorzu 9 ten Ausfiihrungsform weist diese zweite 
laruppe von chiralen Verbindungen auch noch eine bei Temperaturveranderung im wesentlichen 

der Ganohlh. ,l ng r h K he H aUf ' t T • M 9« n *«' im *™ich vo5 1% bis 1%. pro K liegen^e Zun hme 

SrSS - 9 to ' d,esen Verbindungen insbesondere bei weniger als 3%. 
VaJrM. d e f speziellen erfindungsgemaSen Kombination von chiralen Dotierstoffen gelinqt es ein 
bESTE^^ der Gan9h6he zu erzielen dfs siehl au h 

Stand JrTihnT SP J e ' . We,t ![ Un i en) etWa ~ ver 9"'chen mit einer Standarddotierung aus dem 

DotSmn T echnlk - u u m m.ndestens den Faktor 3 bis 4 grdBer ist. Durch diese mengenmSSig geringere 

neZTe 9 J!ZZ e ' Ch lr r ?l n ' d fJ e S ° nS,i9en Parameter (MaterialeigenschaftenTdt 9 zug unde 
liegenden verdnllbaren Fluss.gknstall-Phasen weniger stark beeinflulJt werden. 

15 Kom„ e ( ^^, l i , !, 9S H 9em§ ' Jen Y e " ,ri,lbaren Fliissigkristallphasen bestehen aus 3 bis 28, vorzugsweise 3 bis 
Eta aK !«, ST? -".nde«ens je eine der ertindungsgemiB beanspruchten chiralenVierstoffe 
nemati^ ^ and, « ,le h werdan vorzugsweise ausgewahlt aus den bekannten Verbindungen mit 
S r hlffcrha r ^ ^'^f n undtedw 9 enei 9t - smektischen Phasen. dazu gehoren beispillsweise 
SilSlr B r a h Se | n ' t B, P hen y |e < Terphenyle, Phenylcyclohexane, Cyclohexylbiphenyle, Pynmidme S 
SSZrS, Mm ^ meSter ' Ve ,? chiede . n "be'bruckte, terminal-polare mehrkernige Ester von p-AIM- 
2u«h« T 1 T al '9 em einen hegen die im Handel erhaltlichen Flussigkristall-Phasen bereits vor der 
eine mesoae^ ff Gem l SChe verschiedenster Komponenten vor. von denen mindestens 

^^^^i^nSi^\ , '! der,vat,sierter P° rm oder im Gem 'sch mit bestimmten Cokompo- 
M«T.?ri £L m 9 t 3 "^- aSe Ze ' 9t I= m,ndest ens eine enantiotrope (Klartemperatur > Schmelztem- 
2u Zn rl ^ onotr °P e . (Kla temperatur < Schmelztemperatur) Mesophasenbildung erwarten laBtl 
Zu den chiralen Dotierstoffen mit Helixinversion zahlen insbesondere die Diester von mesooenen 
Z e n b ron S ^H en ^ utand ' 0, "'2.3) oder dem chiralen Pro P andiol-(2,3 wobei d?e chiralen 

C ) unterbrih^l ° m ^- 2 und 3 9e9 a benenfalls auch durch eine Alkylengruppe (insbesondere von C, bis 
Sn^5a'E,r£„ n X! ,Mh ' be ' Spie,SWeise ^A-33 33677,. Beispiele fur geeignete Verbin- 

2 f 3-Bjs-[4-(trans-4-n-pentyl-cyclohexyl)-ben2oyloxy]-butan f 
,-Bis-(4-(trans4n.hepty!-cyclohexyl).b6nzoylo)(y].butan ) 
2,3-Bis-[4-(4-n-hexyloxy-benzoyloxy)-benzoyioxy].butan f 
65 2 ' 3 - B, s-(4'-trans-n-pentyl-cyclohexyl-4^ipheny|.carbonyloxy)-butan, 
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2,3-Bis-(4Mrans-n-pentyl-4-trans-dicyclohexyl-carbonyloxy)-butan, 

2,3-Bis-[4-(4-n-hexyloxy-benzoyloxy)-benzoyloxy]-propan 

2^-Bis-[4-(trans-4-n-heptyl-cyclohexyl)-benzoyloxy]-propan 

2 / 3-Bis-(4'-trans-n-pentyl-4-trans-dicyclohexyl-carbonyioxy)-propan 
5 Zu den chiralen Verbindungen mit hohem Verdrillungsvermogen zahlen neben den bereits bekannten 
chiralen Dotierstoffen wie 4,4'-Diphenyldicarbonsauredioctylester, Alkoxybenzoyloxybenzoesaure- 
octylester oder Diester mesogener Carbonsauren und 1-Phenylethandio!-(1,2) insbesondere die in der 
prioritatsgleichen Patentanmeldung mit dem Titel "Chirale Ester mesogener Carbonsauren, ein Verfahren 
zu deren Herstellung und ihre Verwendung als Dotierstoff in Flussigkristall-Phasen" (= DE— A— 35 34 778) 
io beschriebenen Ester von mesogenen Mono- oder Dicarbonsauren und chiralen 1-aryl-, -cycloalkyl- oder/- 
heteroaryl-substituierten und 1-alkylsubstituierten Methanolen. Beispiele fur diese letztgenannten 
Verbindungen sind: 

4-(trans-4-n-Heptyl-cyclohexyl)-benzoes§ureester des 1-Phenylethanols-(1), 

4~{4-n-Hexyloxy-benzoyloxy)-benzoesaureester des 1-Phenylethanols-{1), 
75 4'-n-Pentyl-4-diphenylcarbonsaureester des 1-Phenylethanols-{1), 

4-(trans-4-n-Hepty!-cyclohexyl)-benzoesaureester des 1-(9'-Anthry!)-2,2,2-trifluorethano1s-(1), 

4'-n-Pentyl-4-diphenylcarbonsaureester des 1-(9'-Anthryl)-2,2,2-trifluorethanols-{1), 

4,4'-Diphenyldicarbonsaurediester des 1-(9'-Anthryl)-2,2,2-trifluorethanols-(1), 

4-(trans-4-n-Heptyl-cyclohexyl)-benzoesaureester des 1-Phenyl-2,2,2-trifluorethanols-(1). 
20 Ebenso geeignet fur diese zweite Art von chiralen Dotierstoffen sind die in der prioritatsgleichen 
Patentanmeldung mit dem Titel "Chirale Ester mesogener Carbonsauren und zweiwertiger Alkohole, ein 
Verfahren zu deren Herstellung und ihre Verwendung als Dotierstoff in Flussigkristall-Phasen" (= DE— A — 
35 34 779) beschriebenen Ester von mesogenen Carbonsauren und dem 1,2-Diphenyl-ethandiol-(1,2) wie 
1,2-Bis-[4-(trans-4-n-heptyl-cyclohexyl)-benzoyloxy]-1 f 2-diphenyl-ethan oder 1,2-Bis-(4'-n-pentyl-4- 
25 diphenylcarbonyloxy)-1,2-diphenyl-ethan oder auch die in der prioritatsgleichen Patentanmeldung mit 
dem Titel "Chirale Phenolester mesogener Carbonsauren, ein Verfahren zu deren Herstellung und ihre 
Verwendung als Dotierstoff in Flussigkristall-Phasen" (= DE— A— 35 34 780) beschriebenen Phenolester 
von 1,1'-Bi-2-naphthol und mesogenen Carbonsauren wie 1,1'-Bi-2-naphtholdiester der 4-(4-trans-4-n- 
Heptyl-cyclohexyD-benzoesaure oder der 4'-n-Pentyl-4-diphenylcarbonsaure. 
30 Von den beiden Arten der erfindungsgemafc zugesetzten chiralen Dotierstoffe enthalten die Flussig- 
kristall-Phasen im allgemeinen 0,01 bis 70 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 50 Gew.-%. Das Gewichtsverhalt- 
nis der Verbindung(en) mit Helixinversion zu der (denen) mit hohem Verdrillungsvermogen liegt 
zweckmaSig bei 50:1 bis 1 :50, insbesondere bei 7:1 bis 1:30. 

35 Beispiele und Vergleichsbeispiel 

Zu einer handelsublichen nematischen Weitbereichsmischung — "RO-TN 404" der Hoffman-La Roche 
Aktiengesellschaft (Basel/Schweiz) — mit einem Klarpunkt von 104°C wird ein Gemisch der folgenden 
beiden chiralen Substanzen zugegeben: 
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Von der Substanz (I), einer chiralen Verbindung mit Helixinversion bei einer Inversionstemperatur von 
62°C, sind 0,6 Gew.-% und von der Substanz (II), einer chiralen Verbindung mit hohem Verdrillungsver- 

55 mogen (p-c = 3,69 u-Gew.-%) und mit bei Temperaturveranderung im wesentlichen unabhangiger Gang- 
hone (<1%o pro K), 0,4 Gew/-% in der dotierten Flussigkristall-Phase vorhanden. Die dotierte Flussig- 
kristall-Phase weist bei 25°C ein p-c Produkt von 15,5 um-Gew.-% und uber den gesamten Arbeitsbereich 
(zwischen Erstarrungspunkt und Klarpunkt) eine Abnahme der Ganghahe von -0,38% pro K auf. Wird 
anstelle der Substanzen (I) und (II) ein aus der DE — C — 28 27 471 (siehe Einleitung) bekanntes Gemisch aus 

so 0/52 Gew.-% der chiralen Verbindung (III) und 0,48 Gew.-% der chiralen Verbindung (IV): 

(III) v (p*c= 13 *im • Gev,-£ 
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(IV) 

.0^" - ~ ~ << - - (p-c=8 f 5 nm-Gev.-* 



2** pro K) 



zugesetzt, so betragen das p-c Produkt 50,0 um-Gew.-% und die Abnahme der Ganghohe -0,35% pro K. 

Zur Erzeugung einer Verdrillung von 2 urn (typisch fur den cholesterisch-nematischen Phasenumwand- 
10 lungseffekt) in einer geeigneten Flussigkristall-Phase werden von der erfindungsgemaBen Dotier- 

Mischung 7,8 Gew.-%, von der Dotier-Mischung aus dem Stand der Technik 25 Gew.-% benotigt. 

Fur TN-Zellen im Multiplexbetrieb werden bei vergleichbaren Eigenschaften von dem erfindungs- 

gemafcen Dotier-Gemisch 0,8 Gew.-% benotigt und von einer bekannten Mischung aus dem Stand der 

Technik [Verbindung (ill) und Cholesterylchlorid] 4 Gew.-%. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt man- 
is auch, wenn man anstelle der Verbindung (I) eines der folgenden Butan- oder Propanderivate einsetzt (in 

Klammern jeweils die Inversionstemperatur in °C): 

20 (62) 
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oder anstelle der Verbindung (II) die Verbindung (IV) oder eine der folgenden Verbindungen (in Klammern 
65 jeweils das pc Produkt in um-Gew.-% und die Temperaturveranderung der Ganghohe in %=): 
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(5,6 / 5 Jfc ) 
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(4,6 / 1£) 
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"0 Patentanspruche 

Helix\nvfSn^nH F i a ^ 9 ^ iS,allphaSe m . 1 einem Geha,t an mi "destens einer chiralen Verbindung mil 
dadu rh oTi°, „ • k . ! S « enS e ' ner u we,teren chiralen Verbindung mit hohem Verdrillungsvermogen, 
Sura? S S Ze L Chn , et ' p aB 8 '!. 8 8 ,? i . rale Verbi "dung mit Helixinversion Ester von mesogenen Carbon^ 
den c Atoman ? iml) i Bu ' and, °'- P U [! d ' 0der Pr °P^diol-(2,3) enthalt, wobai dia chiralen Zentren an 
chiraTe £ nri ,„ U ^ J t 9 hT be v n l al f, aUCh dUrch eine Alkvlengruppe unterbrochen sein konnen, daB die 
h.r £ *• • J 9 n ? l * h ? hem Verdrillungsvermogen ein Produkt (p-c) von <8 um-Gew.-% aufweist und 
S^^SSnff'S ^ rbWun * n > mU & der (denen?mit hohem VeSun^ 

t^vSSSS^I^ AnSPmCh T> d3dUrCh 96kenn2eichnet ' daB sie °< 01 bis 70 Gew - % den 
3. Flussigkristallanzeigeelement, enthaltend eine Flussigkristallphase nach Anspruch 1. 

net daK dlrF^ccinL T.fl ratUrk0m ^"! ati0n Flussi 9k"stallanzeigeelementen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Flussigkristallphase gemaB Anspruch 2 verwendet wird. 

Revendications 

a .. J' PhaSe m6somor P he torsadable, contenant au moins un compose chiral avec inversion de I'helice et 
t^TL 1 !" 3 ? tre compose ch i ra ' * P° uvoir elev « de torsion, caracterisee en ce qu'elle contient comme 
compose chiral avec inversion de I'helice un ester d'acides carboxyliques mesogenes et du butanediol-2.3 
Z7 U Propanediol^ chiral. les centres chiraux pouvant aussi, au niveau des atomes de carbone 2 et 3, 
t^LHa^i ■ - ent ,nterrom P us par un 9roupe alkylene; que le compose chiral ayant un pouvoir de 
In™!— P resente P.roduit (p-c) <8um.% en poids; et que le rapport pondaral entre le ou les 
composes a inversion de I hel.ce et le ou les composes a pouvoir eleve de torsion est compris entre 50:1 et 
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2. Phase mesomorphe selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle contient de 0,01 a 70% en 
poids des composes chiraux. 

3. Element d'affichage a cristaux Hquides contenant une phase mesomorphe selon la revendication 1. 

4. Precede de compensation des temperatures dans des Elements d'affichage a cristaux liquides, 
5 caracterise en ce qu'on utilise la phase mesomorphe selon la revendication 2. 

Claims 

1. A twistable liquid crystal phase containing at least one chiral compound exhibiting helix inversion 
w and at least one further chiral compound having a high twisting capacity, which contains, as the chiral 

compound exhibiting helix inversion, esters of mesogenic carboxylic acids and the chiral compound 
butane-2,3-diol and/or propane-2,3-diol, where the chiral centers at the carbon atoms 2 and 3 may 
furthermore be interrupted by an alkylene group, wherein the chiral compound having a high twisting 
capacity has a product (p-c) of <8 um-% by weight and wherein the weight ratio of the compounds) 
is exhibiting helix inversion to that (those) having a high twisting capacity is 50:1 to 1:50. 

2. A liquid crystal phase as claimed in claim 1, which contains 0.01 to 70% by weight of chiral 
compounds. 

3. A liquid crystal display element containing a liquid crystal phase as claimed in claim 1. 

4. A method for temperature compensation in liquid crystal display elements, wherein the liquid crystal 
20 phase as claimed in claim 2 is used. 
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